Evaluación, Energía y Economía en una Fábrica de hielo Parte II by Santizo Calderón, Mario
Revista Ingeniería y Ciencia 
 2016 VOLUMEN 2 
 
1 
Mario Santizo, PhD, MEng1 
 
1PhD en Eficiencia Energética, MEng. En Energía Renovable y Eficiencia Energética. Decano de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Rafael Landívar (URL). Profesor de los cursos de Operaciones Unitarias, y de Energía en URL. 
msantizo@url.edu.gt Código 472 del Registro Nacional de Investigadores Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT). Dominio www.proenergia.org e email: proenergia@proenergia.org 
 
RESUMEN (Ibram & Mehmet, 2010) 
 
El presente estudio es la continuación del 
estudio de energía realizado en las 
instalaciones de una fábrica de hielo 
durante el mes de octubre del año 2010.1 
 
Los resultados se relacionan con los 
niveles de producción obtenidos de 
septiembre del 2,009 a agosto del 2,010 y 
está basado en las mediciones efectuadas 
en el estudio, información obtenida en el 
proceso e información entregada por la 
Gerencia General. 
 
Como resultado de las mediciones 
practicadas y del análisis de interpretación  
 
 
 
de la información proporcionada por la 
empresa para el estudio, se presentan 
cinco Proyectos de ahorro. 
 
Los cinco proyectos de ahorro identificados 
representan un ahorro anual de $ 21,877 
que equivale este valor a un ahorro del 
12.01 %, con un período medio de 
recuperación de la inversión de 4.95 
meses. 
 
Gráficos: (Beggs, 2009) 
 
Los Proyectos de Ahorro identificados se 
enumeran a continuación: 
 
Tabla no 1. Perfil de proyectos 
 
Nº Descripción A. Ahorro 
($/año) 
B. Inversión 
($) 
PSR 
(meses) 
1 
a) Control de la Demanda 
13,548 460 0.41 
2 Instalar programadores de energía en Vogt 1 y 3 4,978 8,100 20 
3 
Disminuir relación de compresión en sistema centralizado 
de refrigeración 
2,297 0 0 
4 
2) Mantenimiento Preventivo 
(1) Organización y “Check List” 
(2) (instalación controles eléctricos de prevención) 
0 300 0 
5 3) Sustitución a luminarias eficientes 1,054 160 1.83 
 4) TOTAL 21,877 9,020 4.95 
AHORRO   12.01 % 
 
1 La primera parte se titula Evaluación, Energía y Economía en una 
Fábrica de hielo Parte I 
Evaluación, Energía y Economía en una Fábrica de hielo Parte II 
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Gráfica no. 1 producción vs Consumo eléctrico 
El análisis energético se basó en el período del gráfico. 
 
Gráfica no. 2 análisis económico 
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La economía de escala en un proceso 
productivo cuyo costo fijo es, es decisivo el 
operar con una capacidad del 100% del 
proceso. 
 
La capacidad máxima actual en fabricación de 
hielo en bloque es de 240 bloques por día. 
 
En el período considerado se produjeron 148 
bloques por día o sea 61.6% de la capacidad 
de producción de bloques. 
 
Debido a la complejidad que presenta el 
balance energético en una fábrica de hielo el 
cúal, se sugiere estudiar detenidamente la 
sección resultados y la sección proyectos y 
cualquier duda comunicarse con el consultor. 
 
Hitos: (Krarti, Moncef., 2000) 
• El estudio identificó las oportunidades de 
mejora en dos áreas, las cuales llenan la 
expectativa de un informe: 
 
o Control del proceso. 
o Mantenimiento Preventivo. 
• Características que hacen difícil operar el 
proceso: 
 
o Deficiencia en el control operativo. 
o Mantenimiento deficiente. 
 
• A pesar de que el equipo para la 
fabricación de hielo en bloque poseía 
varios años de vida, la eficiencia en 
refrigeración es muy buena. 
 
Palabras clave:   Refrigeración, 
eficiencia, Balance energético, 
mantenimiento preventivo, Control del 
proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Research on evaluation energy and 
economic in an Ice Factory part II 
 
The present study is the continuation of 
the energy study carried out in the 
facilities of an ice factory during the month 
of October 20102. 
 
The results are related to the production 
levels obtained from September 2,009 to 
August 2,010 and is based on the 
measurements made in the study, 
information obtained in the process and 
information provided by the General 
Management. 
 
 
 
 
2 The first part is titled Research on evaluation energy and economic 
in an Ice Factory part I 
 
 
As a result of the measurements taken and 
the interpretation analysis of the  
 
information provided by the company for 
the study, five savings projects are 
presented. 
 
Those five savings projects were identified 
as an annual savings of $ 21,877, 
equivalent to this value at a savings of 
12.01%, with an average period of 
investment recovery of 4.95 months. 
 
Graphical Abstract: 
 
The Savings Projects identified are listed 
below: 
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Figure no. 1 Production vs Energy consumption  
The energy analysis was based on the period of the graph. 
 
Figure no. 2 economic analysis 
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The economy of scale in a productive 
process whose fixed cost is, it is decisive 
to operate with a capacity of 100% of the 
process. 
 
The current maximum capacity in block ice 
manufacturing is 240 blocks per day. 
 
In the period considered, 148 blocks were 
produced per day or 61.6% of the block 
production capacity. 
 
Due to the complexity of the energy 
balance in an ice factory, it is suggested to 
study carefully the results section and the 
projects section and if you have any 
questions, contact the consultant. 
 
 
 
 
 
 
 
Highlights: 
 
• The study identified opportunities for 
improvement in two areas, which fulfill 
the expectation of a report: 
 
o Process control. 
o Preventive Maintenance. 
 
• Features that make the process difficult 
to operate: 
 
o Deficiency in operational control. 
o Poor maintenance. 
 
• Although the equipment for the 
manufacture of block ice had several 
years of life, the cooling efficiency is very 
good. 
 
Keywords: Refrigeration, efficiency, 
Energy balance, preventive maintenance, 
Process control. 
INTRODUCCIÓN (Raju & Nagabhushan, 
2007) 
Uno de los métodos más antiguos de 
refrigeración y que en algunos lugares aún 
se sigue utilizando, es el que se basa en la 
fusión de hielo o nieve, que, a la presión 
de 1 atm, tiene lugar a una temperatura 
de 0 °C. El hielo o nieve se colocan en el 
espacio o sobre los objetos que se quieren 
refrigerar o enfriar y que tienen una 
temperatura superior a los 0 °C.  
Según la segunda ley de la termodinámica, 
el calor fluirá espontáneamente de a 
región de mayor temperatura (espacio u 
objetos a refrigerar) hacia la región de 
menor temperatura (hielo o nieve), de 
manera que el espacio u objetos son 
enfriados. Esto ocurre también debido a 
que el hielo o nieve en esas condiciones de 
temperatura y presión ambiente, debe 
pasar al estado líquido y para hacer ese 
cambio de fase (sólido a líquido), se 
requiere de una determinada cantidad de  
 
calor (calor de fusión = 80 cal/gr) que es 
suministrada por los alrededores.  
Otras prácticas muy comunes para 
obtener refrigeración eran también 
mediante el uso del bióxido de carbono 
(hielo seco) o agua fría, operando bajo 
principios semejantes a los mencionados 
para el hielo o nieve.  
Los sistemas de refrigeración que 
actualmente más se utilizan son el sistema 
de refrigeración por compresión y el 
sistema de refrigeración por absorción. 
Estos sistemas se basan en la evaporación 
o gasificación de un líquido a baja presión. 
Al igual que un sólido absorbe calor para 
pasar al estado líquido, un líquido también 
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debe de absorber calor para vaporizarse o 
pasar al estado gaseoso.  
En los últimos años se ha venido 
trabajando en sistemas de refrigeración 
que utilizan la radiación solar para producir 
el efecto de enfriamiento. 
Dentro de las aplicaciones de la energía 
solar, esta es una de las más importantes 
e interesantes debido, por un lado, al reto 
tecnológico que implica desarrollar 
sistemas de este tipo, y por el otro, al 
hecho de que en esta aplicación coincide la 
disponibilidad con la necesidad, esto es: 
entre más flujo de energía radiante llega a 
un determinado lugar, más altas son las 
temperaturas ambientales y por lo tanto 
más se requiere de la refrigeración o 
enfriamiento. 
 Por ejemplo, se tiene conocimiento de que 
en los países tropicales, casi no se 
consume carne y leche entre otros, porque 
se descomponen muy fácilmente y la 
mayoría de la gente de escasos recursos 
económicos no cuenta con sistemas de 
refrigeración para su conservación. 
También se sabe que en estos mismos 
países gran parte de las cosechas de frutas 
y verduras se pierden por la misma causa.  
Tanto el sistema de refrigeración por 
compresión como el de absorción pueden 
ser adaptados para que funcionen con 
energía solar. El primero mediante la 
conversión de la energía solar en energía 
mecánica o eléctrica para hacer funcionar 
el compresor de un sistema convencional, 
y el segundo mediante la utilización directa 
de la energía solar como fuente de energía 
térmica. Este último, por no implicar 
conversiones de un tipo de energía en 
otra, resulta más económico y eficiente y 
es el sistema que abordaremos en el 
capítulo presente.  
Debido a la intermitencia propia de la 
radiación solar, lo más sensato es pensar 
es sistemas de refrigeración intermitentes, 
aunque también se pueden desarrollar 
sistemas que operan continuamente, pero 
que necesitan de un sistema de 
almacenamiento y de una fuente auxiliar 
de energía para que puedan seguir 
operando en las horas que no hay 
radiación solar (Noche y períodos con 
nublados intensos). El decidirse por algún 
tipo de sistema también tiene que ver con 
la aplicación que se le vaya a dar.  
Si el sistema se necesita para el 
acondicionamiento calorífico de viviendas 
o edificios generalmente se utilizan 
sistemas continuos que utilizan una 
mezcla de bromuro de litio-agua (BrLi-
H2O), pero si lo que se requiere es 
conservar alimento s o cualquier tipo de 
producto perecedero, un sistema 
intermitente podría dar buenos resultados.  
Estos, generalmente utiliza una mezcla de 
amoniaco-agua (NH3-H2O) y logran 
temperaturas lo bastante bajas como para 
producir hielo. Los dos sistemas 
mencionados son los que se analizan en el 
texto. En ITESO se ha trabajado en este 
campo a través del "Grupo Solar" del 
actual Departamento de Procesos 
Tecnológicos e Industriales.  
Se desarrolló y experimentó un prototipo 
de refrigerador solar intermitente, en el 
cual se logró producir los primeros 
kilogramos de hielo hechos 100% con 
energía solar en todo México.  
En el capítulo se describen los principios de 
funcionamiento bajo los cuales operan los 
refrigeradores solares y en general los 
sistemas tradicionales. También se 
muestran algunas experiencias y 
resultados obtenidos en la 
experimentación del refrigerador solar.  
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MÉTODOS, PROCEDIMIENTOS Y 
MATERIALES 
 
Proyecto 3: Instalar programadores 
de energía en compresores de la VOGT 
1 y VOGT 3 (Thumann, Albert, Woodruff, 
& Eric, 2005) 
 
De acuerdo a los balances de refrigeración 
presentados anteriormente se determina 
que se puede Instalar Programadores de 
energía a los motores correspondientes a 
los compresores de la Vogt 1 y Vogt 3. 
 
El programador de energía 
“Microcomputer Controler Load” es un 
dispositivo digital con microprocesador de 
tecnología RISC integrado, el cual es capaz 
de procesar 5 millones de instrucciones 
por segundo, que garantizan un ahorro del 
12 al 15% respecto a la energía consumida 
y una máxima eficiencia de operación. 
 
 
 
 
 
El programador monitorea continuamente 
la carga en los motores de ciertas 
características de operación y ajusta la 
corriente de consumo de acuerdo con la 
carga real que tiene el motor. 
 
Debido a que el exceso de corriente es 
eliminado, se obtiene como resultado un 
ahorro muy significativo en el consumo 
eléctrico (kwh), y se reduce drásticamente 
la temperatura (100 F), lo cual incrementa 
considerablemente la vida útil del motor 
(se calcula un 25% de acuerdo con el 
laboratorio del departamento de Energía 
de los Estados Unidos) y reduce los gastos 
por mantenimiento y reparaciones 
tempranas.  
 
 
 
PROYECTO 3 
 
INSTALAR PROGRAMADORES DE ENERGIA 
        
        
 
Gráfica no. 3 curva de Carga VOGT1 y VOGT3 
 
 
compresor Vogt 1 curva de carga - kwmax -
(22 octubre del 2010)
compresor Vogt 3  curva de carga -
kwmax -
(22 octubre del 2010)
Revista Ingeniería y Ciencia 
 2016 VOLUMEN 2 
 
8 
 
Tabla no 2. Balance energía 
 
CONSUMO Y AHORRO MOTORES SELECCIONADOS 
        
EQUIPO ENERGIA ENERGIA AHORRO 
  CONSUMO Horas/día Año Ahorro Ahorro Ahorro 
  (KWH) (kwh/día) (kwh/año) (%) (kwh) (Colones/año) 
VOGT 1 19 266 75,544 15 11,332 1,278.31 
VOGT 3 55 770 218,680 15 32,802 3,700.36 
TOTAL           $ 4,978.67 
        
        
        
        
        
INVERSION 
        
EQUIPO CAPACIDAD Programador CORRIENTE TENSION CORRIENTE INVERSION 
        
    (Amp.) CEM # Voltaje Amperios Fase ($) 
VOGT 1 50 5243 230 60 trifásico 2,100 
VOGT 3 165 5245 230 250 trifásico 6,000 
Costo Total           8,100 
        
        
        
        
        
        
 
 
        
PERIODO SIMPLE DE RECUPERACION  
        
PSR = (INVERSION/AHORRO MONETARIO ANUAL)(12)    
        
 PSR = 20 Meses     
        
La inversión se recupera en menos de dos años e incrementa la vida   
útil de los equipos.       
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Proyecto 4: Reprogramación de la curva de demanda eléctrica. (Vaillencourt, 2008) 
 
 
REDUCCION DE LA DEMANDA MAXIMA  
     
(DE ACUERDO A MONITOREO REALIZADO DURANTE EL MES DE OCTUBRE) 
     
 Fábrica de hielo  
 
 
Panel 
 
DEMANDA COSTO COSTO  
   (KW) ($/mes) ($/año)  
 principal 387 3,440.43 41,285.16  
 compresores 69 613.41 7,360.92  
 Vogt 160 1,422.40 17,068.80  
 Equipos 158 1,404.62 16,855.44  
     
     
 PRINCIPAL     
 Gráfica no. 3 curva de Carga VOGT1 y VOGT3     
     
 
 
 
 
 
 
 
 
acometida principal curva de carga - Kwmax -
(8 al 12 octubre del 2010)
A plena capacidad 
Vogt 1 = 60 Kw 
Vogt 3 = 160 Kw 
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COMPRESORES 
 
 
VOGT 
Gráfica no. 4 VOGT y curvas de equipos 
 
 
 
 
 
 
compresor 9 curva de carga - kw -
(16 a 19 noviembre del 2010)
acometida Vogt curva de carga - kwmax -
(1 a 3 noviembre del 2010)
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EQUIPOS 
 
 
 
acometida equipos curva de carga - kwmax -
(6 a 8 noviembre del 2010)
acometida equipos curva de carga - kw -
(23 a 25 noviembre del 2010)
acometida compresores centrales curva de carga - kwmax -
(2 y 3 octubre del 2010)
Incremento en demanda 
de 80 kw a 185 kw = 105 
Kw debido a cambio 
inadecuado de 
compresores 
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PROGRAMACION DE CARGAS (Caperhart, Barney, Turner, Wayne, & Kennedy, 2008) 
Gráfica no. 5 curvas de programación de cargas 
 
 
   
  
 
 
    
    
   
  
 
 
    
    
    
    
   
    
    
  
 
  
    
   
  
 
 
  
 
 
    
    
    
    
    
    
acometida Vogt curva de carga - kwmax -
(1 a 3 noviembre del 2010)
100
acometida principal Curva de carga -
Kw max -
(2 y 3 octubre del 2010)
100 Kw 
utilizado
s 
únicame
nte en 75 
minutos 
0
200
400
600
acometida principal curva de carga - Kwmax -
(8 al 12 octubre del 2010)
Picos de demanda de 75 
Kw de fracciones de 
minuto de duración 
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Se sugiere minimizar la demanda 
operando las Vogt de las 17:00 hrs a las 
06:00 hrs 
Si fuera necesario se puede operar la Vogt 
2 sin alterar la demanda máxima.  
Este escenario se discutirá con todo detalle 
en la presentación del informe final, 
incluyendo 
ineficiencias en la operación de los 
equipos, problema que va relacionado con 
la demanda, 
así como la adquisición de dos LOGO 
modelo 6ED10531FB000 marca Siemens 
cuyo costo   
es de $ 160.00 y $ 35/hora la 
programación; considero necesarias dos 
horas cada uno. 
 
El ahorro que se obtiene al programar las operaciones de la manera sugerida es de: 
acometida principal curva de carga - kwmax -
(12 al 15 octubre del 2010)
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 PARAMETRO ACTUAL SUGERIDO   
      
 Kw 387 260   
 $/año 41,285 27,737   
 Ahorro anual $ 13,548   
      
 
 
Gráfica no. 6 comportamiento de la demanda (Goswani, Yogi, Kreith, & Frank, 2008) 
 
Período de recuperación de la inversión 
 
Inversión 12 meses $ 230 12 meses
PSR 0.204
Ahorro anual año $ 13,548 año
      
= = =      
      
 
 
 
Proyecto 5: Sustitución a luminarias 
eficientes. (Thumman, albert, & william, 
2008) 
 
Se recomienda reemplazar las lámparas 
fluorescentes estándar por fluorescentes 
eficientes y la iluminación exterior de 
mercurio, por sodio de alta presión.  
 
Los tubos fluorescentes eficientes de 40 W 
consumen 5 vatios menos que los tubos 
fluorescentes normales y poseen una vida 
útil de 20,000 horas y emiten 2,350 
lúmenes; los tubos fluorescentes normales  
 
 
 
 
 
poseen una vida útil de 6,000 horas y 
emiten 2,650 lúmenes. 
 
 
Los tubos eficientes de 70 W consumen 60 
vatios menos que los tubos fluorescentes 
normales y poseen una vida útil de 18,000 
horas y emiten 4,000 lúmenes; los tubos 
fluorescentes normales tienen una vida útil 
de 6,000 horas y emiten 4,800 lúmenes. 
Kw; ACTUAL; 
387
Kw; 
SUGERIDO; 
260
Comportamiento de la demanda - kw -
A…
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Las luminarias de 250 w de mercurio se 
sustituyen por luminarias de sodio de alta 
presión de 150 w consumiendo estos 115 
vatios menos. Ver tablas hojas siguientes. 
 
A continuación, se presenta el perfil de 
iluminación a partir del cual se calcula el 
ahorro monetario: 
 
 
PROYECTO 5 
Sustitución a Luminarias Eficientes 
      
      
Perfil iluminación 
      
Área LUMINARIA CANTIDAD CONSUMO *OPERACIÓN 
CONSUM
O 
      (KWH) (HR/AÑO) 
(KWH/ 
AÑO) 
PROCESO 2 x 40w 53 4.240 8,760 37,142 
OF. ADMINISTRATIVAS 4 x 40w 20 1.600 3,000 4,800 
EXTERIORES Hg de 250 W 5 1.250 4,380 5,475 
Total         47,417 
      
 
      
* OPERACIÓN = Horas de encendido equivalente por 
año    
    
 
 
 
 AHORRO DE ENERIA POR SUSTITUCIÓN A LAMPARAS EFICIENTES 
        
 TUBOS  CONSUMO 
AHORRO/TUB
O 
OPERACIO
N AHORRO COSTO AHORRO 
 ( # ) (vatios) Vatios (horas/año) 
(KWH/año
) ($kwh) ($/año) 
 106 40 5 8,760 4,642.80 0.112809 523.75 
 80 40 5 3,000 1,200.00 0.112809 135.37 
 5 250 Hg 160 4,380 3,504.00 0.112809 395.28 
 Total       9,346.80   1,054.40 
        
        
Costo de ejecución 
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Diferencia en precio instalando luminarias eficientes 
        
 Lum. Actual 
Lum. 
Sugerida precio precio diferencia 
luminaria
s 
Increment
o  
 tipo tipo Lum. Sugerida Lum. Actual precio
2.   precio 
     ($) ($) ($) # ($) 
 fluores. 40 v fluores. 40 v 1.60 0.95 0.65 186 120.90 
 
mercurio 250 
w sodio 150 w1. 138.00 130.00 8.00 5 40.00 
 Total           160.90 
        
        
        
  1. Sodio de alta presión     
  2.  Ref. Electroindustrial     
        
        
        
        
Período simple de recuperación 
        
 PSR = (inversión/ahorro anual)(12 meses/año)    
        
 Aplicar (PSR) =  1.83 meses   
        
        
 La inversión correspondiente a la sustitución a luminarias eficientes se recupera en un mes 
 
La sustitución deberá realizarse de acuerdo a la sustitución normal de 
luminarias  
        
 
CONCLUSIONES 
 
1. Se alcanza el punto de equilibrio con 
una venta de $ 182,107 mensuales 
que corresponde al 55.65% de 
costos variables [equivale a $ 
101,342] y 44.35% de costos fijos 
[$ 80,765] 
2. Los tres proyectos de ahorro 
identificados, representan un 
ahorro anual de $ 21,877 que 
equivale este valor a un ahorro del 
12.01 %, con un período medio de 
recuperación de la inversión de 4.95 
meses. 
3. Se presenta la opción del cambio 
tarifario que representa un ahorro 
de $ 8,896.55 anuales que se 
realizaría de acuerdo a la política de 
la empresa con la comercializadora 
de electricidad, por lo que se 
presenta como Apéndice. 
4. Mantenimiento Preventivo se sabe 
que un proceso se puede 
administrar cuando se controla, de 
tal forma que es necesario crear 
controles por equipo, de los cuales 
se numeran los más importantes: 
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• Fichas técnicas por equipo. 
 
• Fichas históricas por equipo. 
 
• Control del presupuesto de 
mantenimiento de acuerdo a lo 
programado por  el Mantenimiento 
Preventivo. 
 
• Es indispensable instalar un 
sensor de voltaje con su 
interruptor auxiliar en los 
compresores del sistema 
centralizado, y otro sensor con su 
interruptor auxiliar en las Vogt y 
en los motores de las bombas de 
transporte y agitación de la 
salmuera.  
 
• Es indispensable adquirir e 
instalar un Logitrol – LOGO 230 
RCL, 12 DI, 8DO para los 
compresores centralizados y otro 
para las Vogt con el objeto de 
programar la demanda de manera 
económica - o sea sin utilizar 
programador de demanda que 
cuesta aproximadamente $ 4,500 
+ $ 500 de su programación – 
 
• Es necesario instalar los 
Programadores de Energía en las 
Vogt con el propósito de reducir 
su consumo e incrementar la vida 
útil de estos equipos. 
 
• Debe elaborarse un programa de 
chequeo para proceder a la 
revisión diaria correspondiente al 
mantenimiento preventivo. 
 
ANEXOS 
CAMBIO TARIFARIO (Wang, 2009) 
De pliego tarifario: 
1. En resolución JD-917 y JD-914 del 24 
de julio de 1998 del Ente Regulador de los 
Servicios Públicos, se aprobaron los 
pliegos tarifarios que sirven de base para 
el presente proyecto. 
2. De 1.a; los clientes podrán elegir 
libremente cualesquiera de las tarifas que 
se describen más adelante, con las 
limitaciones establecidas en cada caso y 
dentro del nivel de tensión que  
 
3. les corresponda. La distribuidora estará 
obligada a aceptar la opción que los 
clientes elijan. 
 
4. De 1.c; son clientes en alta tensión 
aquellos que estén conectados a redes 
cuya tensión sea de 115 kilovoltios (115 
kV). 
Son clientes en media tensión aquellos que 
estén conectados a redes cuya tensión sea 
inferior a 115 kilovoltios y superior a 600 
voltios. Son clientes de baja tensión 
aquellos que estén conectados a redes 
cuya tensión sea igual o inferior a 600 
voltios. 
 
5. De 1.f; En el apéndice A de este pliego 
tarifario se detallan las condiciones 
generales que aplicarán a estas tarifas. 
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6. En el apéndice A correspondiente al 
pliego tarifario, se indica que los  
clientes de alta y media tensión proveerán 
y mantendrán por su cuenta toda la 
estructura y equipo de transformación 
para convertir el voltaje suministrado por 
la Distribuidora al voltaje requerido por el 
cliente. 
No obstante, la Distribuidora podrá 
proporcionar en arrendamiento los 
transformadores. Los términos en que se 
realice el arrendamiento estarán sujetos a 
lo dispuesto por las partes. 
Se considera que el precio actual de los 
transformadores propiedad de Unión 
Fenosa puede ser de $ 3,000 y se calcula 
que el arrendamiento debe pagar el precio 
de venta – como usado – en siete a diez 
años o sea un alquiler mensual de $ 30 
sería el esperado por Unión Fenosa, 
conceptos similares deben manejarse si se 
quiere negociar el arrendamiento con la 
Distribuidora de energía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla A1. Balance consumo y demanda facturación 
 
Fábrica de hielo 
          
Perfil de consumo eléctrico 
          
Período Consumo Demand
a 
Dem. 
Fact. 
Facturación Costo  Demand
a 
Consumo Demand
a 
Consum
o 
(mes) (kwh/me
s) 
(kw) (kw) ($) ($/kw) ($) ($) (%) (%) 
Sep-00 133,200 270 398 14,734.15 0.110617 3,184 11,550.15 27.6 72.4 
Oct-00 113,700 282 398 13,043.23 0.114716 3,184 9,859.23 32.3 67.7 
Nov-00 114,900 321 398 13,147.72 0.114428 3,184 9,963.72 32.0 68.0 
Dic-00 136,200 363 398 14,994.22 0.110090 3,184 11,810.22 27.0 73.0 
Ene-01 168,600 354 398 17,868.57 0.105982 3,184 14,684.57 21.7 78.3 
Feb-01 123,000 309 377 14,427.01 0.117293 3,118 11,309.22 27.6 72.4 
Mar-01 166,500 381 383 18,475.15 0.110962 3,167 15,307.74 20.7 79.3 
Abr-01 124,200 333 375 14,520.65 0.116913 3,101 11,419.40 27.2 72.8 
May-01 146,100 330 375 16,620.93 0.113764 3,101 13,519.68 22.9 77.1 
Jun-01 126,300 340 372 14,788.07 0.117087 3,076 11,711.63 26.3 73.7 
Jul-01 134,100 321 372 15,422.72 0.115009 3,076 12,346.28 24.9 75.1 
ag-01 127,500 327 372 14,064.98 0.110314 3,307 10,757.90 30.7 69.3 
TOTAL 1,614,3
00 
328 385 182,107.4
0 
0.11280
9 
37,868 144,239.7
4 
26.3 73.7 
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Promedio consumo y demanda: 
          
Consum
o = 
 1,614,30
0 
kwh/añ
o 
      
          
Demanda 
facturada = 
385 kw       
          
          
  cargo por 
consumo 
cargo por demanda cargo 
fijo 
costo total   
TARIFA BTD: 135,003.91 3,419.69 3.07 138,426.6
7 
  
          
TARIFA MTD:  125,431.11 4,092.85 6.15 129,530.1
1 
  
          
AHORRO ANUAL DEBIDO AL CAMBIO 
POR TARIFA: 
$ 8,896.55 anual     
          
 
 
Gráfica A1 Curva de carga 
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Gráfica A2 curva de carga  
 
 
 
Gráfica A3 Curva de carga 
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